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L’objectif de l’étude est d’évaluer la fonction de production « pertes initiales – 
coefficient de ruissellement » en fonction de la période de retour de l’événement 
pluvieux simulé. La base de données utilisées est de longue durée (11 ans) et les 
simulations sont effectuées en continu à l’aide du logiciel SWMM. Les critères 
d’évaluation sont de 2 types : i) si l’objectif de l’étude est le 
dimensionnement, confrontation des quantiles de débit observé et simulé sur une 
large gamme de durée (2min-24h) et de période de retour (15j-3ans) ; ii) si l’objectif 
de l’étude est la prédiction, confrontation des débits observés et simulés sur plus de 
1 000 événements. Les performances de la fonction de production pour reproduire 
les quantiles de débit s’avèrent satisfaisantes et en terme de prédiction, les résultats 
sont plutôt bons sur les volumes mais moins satisfaisants sur les débits de pointe. 
 
ABSTRACT 
The objective of the study is to evaluate the production function “initial losses - 
constant runoff coefficient” to reproduce the runoff during usual rain event. The data 
base used derives from a little suburban catchment (13,4 ha) and contains 11-years 
of continuous rainfall and runoff measurements. The comparison criterions depend on 
the simulation objective and results are comment in accordance with the return period 
of the event. In the objective to design networks, the simulated fractiles of runoff are 
satisfactory in comparison with the observed ones (for return periods of 15 days to 3 
years and durations between 6 min and 1 day). In the prediction objective (useful for 
real and deferred time control), total volumes simulated are closed to the observed 
ones but the error on the peak rates are non negligible. 
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1 INTRODUCTION 
Une série de modèles sont aujourd’hui implémentés dans les logiciels 
d’assainissement afin de reproduire la transformation de la pluie en débit dans les 
réseaux d’assainissement urbains. Ces modèles ont été à l’origine (années 1970-
1980) développés pour dimensionner les réseaux et donc sur des événements 
pluvieux exceptionnels. Ils ont ensuite été utilisés, avec plus ou moins d’adaptation, 
pour simuler des événements pluvieux fréquents avec un objectif de 
dimensionnement ou de gestion et de prévision. 
La fonction de production la plus utilisées en France dans les études opérationnelles 
est la fonction « pertes initiales – coefficient de ruissellement » en considérant 
généralement ces deux paramètres comme constants. 
L’objectif de cette étude est d’évaluer les performances de cette fonction de 
production en fonction de l’importance de l’événement pluvieux simulés. La base de 
données de longue durée utilisée (11 ans et plus de 1000 événements pluvieux) et 
les simulations effectuées en continu avec le logiciel SWMM (2005) vont permettre 
une évaluation robuste en distinguant 2 familles de critères : i) la comparaison des 
quantiles de débits observés et simulés sur une large gamme de durée et de période 
de retour et ii) la confrontation des débits observés et simulés pendant chacun des 
événements pluvieux. 
 
2 DONNEES NECESSAIRES ET METHODOLOGIE 
2.1 La base de données de Rezé 
Le bassin versant P13 de Rezé fut instrumenté entre le mois d’août 1991 et la fin 
2001 en mesures de pluie et de débit (Berthier et al., 1999). Celui-ci possède un 
réseau d’eaux pluviales de type séparatif d’une longueur de 1710 m permettant une 
délimitation en 5 sous-bassins versants homogènes. L’habitat y est principalement de 
type pavillonnaire avec un quart de type collectif pour un coefficient 
d’imperméabilisation de 39 %. L’acquisition des données pluie-débit est effectuée en 
continu au pas de temps de 1 minute. L’intensité de la pluie est considérée comme 
égale à la moyenne de trois pluviomètres et la mesure du débit est réalisée à 
l’exutoire du bassin versant en amont d’un seuil jaugeur à l’aide de 2 sondes de 
hauteur d’eau. 
2.2 Étude statistique des données de pluie et débit 
Les chroniques de pluie et de débit disponibles au pas de temps de deux minutes 
permettent de réaliser une étude statistique des quantiles (Mosini et al, 2000) pour 
des périodes de retour allant de 15 jours à 3 ans et pour des durées d’événements 
comprises entre 2 min et 24 h. L’estimation des quantiles est basée sur l’utilisation 
des fréquences empiriques des valeurs maximales. Nous obtenons alors un 
échantillon de 80 données pour chacun des deux quantiles (Tableaux 1 et 2). 
 
2.3 Identifications des événements pluvieux 
L’étude des chroniques pluie-débit sur les 11 ans de données permet d’identifier 1739 
événements pluvieux qui ont engendré un écoulement à l’exutoire. Sur ces 1739 
événements, 1048 ont une hauteur de pluie supérieure à 2 mm et 393 supérieure à 5 
mm. A partir de l’interpolation des quantiles observés de pluie et débit identifiés 
précédemment, il est possible pour chaque événement pluvieux d’estimer (tableau 3): 
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2 min 6 min 15 min 30 min 1 h 2 h 3 h 6 h 12 h 24 h 
15 jours 0.4 0.8 1.4 2.0 2.8 3.9 4.8 5.9 7.3 9.2 
1 mois 0.8 1.6 2.5 3.5 5.0 6.9 8.4 11.0 14.1 17.3 
2 mois 1.2 2.6 3.8 5.3 7.3 9.6 11.6 15.5 19.9 24.2 
3 mois 1.4 3.0 4.5 6.3 8.6 11.6 13.5 17.2 22.4 27.1 
6 mois 1.8 3.8 5.8 8.4 10.8 13.9 15.2 20.1 26.6 32.8 
1 an 2.1 5.2 7.6 10.7 13.0 16.2 18.4 22.2 29.6 36.8 










3 ans 3.4 7.7 11.9 15.4 19.6 21.2 21.8 26.4 34.9 52.8 





2 min 6 min 15 min 30 min 1 h 2 h 3 h 6 h 12 h 24 h 
15 jours 0.0 0.1 0.3 0.4 0.6 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 
1 mois 0.1 0.3 0.6 0.9 1.4 1.9 2.3 3.0 3.7 4.6 
2 mois 0.2 0.5 0.9 1.4 2.0 2.8 3.4 4.5 5.7 7.2 
3 mois 0.2 0.6 1.1 1.7 2.4 3.5 4.2 5.3 6.8 9.0 
6 mois 0.3 0.8 1.4 2.2 3.2 4.3 5.0 6.7 9.0 11.0 
1 an 0.4 1.0 2.0 3.0 4.0 4.9 5.6 7.8 10.5 14.5 










3 ans 0.6 1.8 3.6 4.4 6.0 7.0 7.5 9.0 12.9 18.0 
Tableau 2. Quantiles des débits observés à l’exutoire du bassin versant de Rezé (mm). 
 
 
 Minimum Maximum Moyenne Médiane 
Durée (min) 14 1524 137 100 
Pluie Totale (mm) 1 51 4 2 
Intensité Maximale à 2 min (mm/h) 2.1 111.7 12.1 8.2 
T de la pluie sur la durée totale (mois) 0.5 36.0 2.4 0.9 
T de la pluie maximale sur 2 min (mois) 0.5 36.0 1.4 0.8 
Débit Total (m3) 0.5 3190.4 134.7 61.6 
Débit Maximal à 2 min (l/s) 0.3 933.9 53.1 29.2 
T du débit sur la durée totale (mois) 0.5 36.0 2.1 0.8 
T du débit maximum sur 2 min (mois) 0.5 29.4 1.5 0.8 
Coefficient d’écoulement (rapport des 
volumes de débit et de pluie) 0.004 0.555 0.194 0.195 
Tableau 3. Caractéristiques statistiques des 1739 événements pluvieux 
(T signifie période de retour). 
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• la période de retour de la pluie sur la durée totale de l’événement et la période 
de retour de la pluie maximale (sur une durée de 2 min) ; 
• la période de retour du débit sur la durée totale de l’événement et la période de 
retour du débit maximum (sur une durée de 2 min) ; 
 
2.4 Méthodologie d’évaluation 
Les simulations avec SWMM sont effectuées en continu dans les conditions 
suivantes: 
• afin de limiter les erreurs dues aux discrétisations spatiales et temporelles, elles 
sont volontairement affinées : 5 sous-bassins versants sont définis (soit une taille 
moyenne de moins de 3ha), le réseau est décrit en détail et les simulations sont 
effectuées au pas de temps de 30s ; 
• la fonction de transfert utilisée sur les sous-bassins est celle du réservoir linéaire 
avec la paramétrisation de Desbordes (Chocat, 1997) pour son unique 
paramètre K ; 
• le modèle hydraulique utilisé dans le réseau est celui de l’onde cinématique ; 
• les 2 paramètres de la fonction de production testés, les pertes initiales PI et le 
coefficient de ruissellement Cr, sont considérés comme constants d’un 
événement pluvieux à l’autre et sont calés globalement en effectuant la 
régression entre les volumes de pluie et de débit événementiels (Figure 1) ; 
• l’évaluation est réalisée en distinguant 2 types d’objectifs d’étude : 
1. le dimensionnement : il s’agit dans ce cas de comparer les quantiles 
des débits observés et simulés sur une large gamme de durée et de 
période de retour ; 
2. la prévision, utile pour le diagnostic et la gestion du réseau : il s’agit ici 
de vérifier si le débit simulé pendant un événement pluvieux 
correspond bien au débit observé pendant ce même événement. Cette 
vérification sera réalisée à partir d’une série de critères numériques qui 
sont calculés pour chaque événement (écart de bilan, Nash, coefficient 
de corrélation et écart du débit de pointe, Mosini et al., 2003). 
Figure 1. Nuage de point entre les pluie et les débits totaux des 1739 événements pluvieux. 
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3 OBJECTIF DE DIMENSIONNEMENT 
3.1 Erreurs sur les quantiles de débit observés et simulés 
La figure 2 montre les écarts entre les quantiles de débit simulés et observés en 
fonction de la période de retour du quantile observé et pour différents durées. Ces 
écarts varient entre –30% et +30% mais avec plutôt une tendance à la sous-
estimation. 
Les erreurs sont fortes pour des périodes de retour faibles (15 jours) et des durées 
longues (> 2h) : pour ces valeurs, les quantiles observés représentent des débits 
moyens très faibles et sûrement affectés d’une incertitude de mesure non 
négligeable. Pour les périodes de retour importantes (> 1 ans), les erreurs sont aussi 
plus importantes. Pour ces périodes de retour là, il existe clairement des risques de 
non-robustesse des valeurs observées car elles ont été identifiées à partir d’une série 
de 11 ans de données. 
Mis à part ces réserves, le taux d’erreur est compris entre –20 et +12 % ce qui est 
plutôt satisfaisant, sachant qu’il cumule le taux d’erreur de la simulation et celui des 
mesures. 
 
Figure 2. Écart entre les quantiles des débits simulés et observés en fonction de la période de 
retour des quantiles observés et pour différente durée(%). 
 
3.2 Application au dimensionnement d’ouvrages 
Il est possible à partir de l’interpolation des quantiles de débit observés (tableau 2) de 
calculer la période de retour des quantiles des débits simulés et donc d’exprimer les 
erreurs sur les quantiles simulés en terme de mois de période de retour : 
Terreur = TqQsim – TqQobs 
où TqQsim correspond à la période de retour des quantiles des débits simulés et TqQobs 
à la période de retour des débits observés en mois. L’écart entre les périodes de 
retour ainsi obtenu varie de +30 % à –60 % (tableau 5). Les erreurs exprimées en 
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acceptables pour des périodes de retour n’excédant pas l’année et pour des durées 
d’événements comprises entre six minutes et six heures. 
 
Durée  
 2 min 6 min 15 min 30 min 1 h 2 h 3 h 6 h 12 h 24 h 
15 j  6 5 12 19 22 23 18 15 22 
1 mois  -4 0 0 14 20 22 12 13  
2 mois  -12 -1  17 2 5 14 7  
3 mois  -21 -6  18 -2 -2 -7 -8  
6 mois  -28 -16 9 -4  -12  -27  
1 an  -7 -18 29 -11 20 8 -47 -52  










3 ans -49 -40 -34 -4 0 -18 -42 -46 -59 -60 
Tableau 4. Erreur entre la période de retour des quantiles de débits simulés et la période de 
retour des quantiles observés (% de la période de retour observée) 
 
En imaginant que l’on souhaite dimensionner un déversoir d’orage à l’exutoire du 
bassin versant de Rezé à partir de la simulation effectuée et pour que les 
déversements apparaissent une fois par an sur une durée critique de 30 minutes, le 
tableau 5 indique une erreur sur la période de retour des quantiles simulés de 29 % 
(le débit simulé annuel à en réalité une période de retour de 1 an et 4 mois). Il est 
donc important d’avoir connaissance des valeurs des erreurs commises et 
éventuellement de pouvoir les corriger : dans notre cas, il faudra construire un seuil 
de déversoir d’orage plus bas que celui indiqué par le logiciel afin de réellement 
déverser lors des événements de période de retour de un an sur une durée de 30 
minutes. 
 
4 OBJECTIF DE PREDICTION 
4.1 Critères de performance lors des événements 
Les critères sont calculés pour l’ensemble des 1739 événements. 
Les critères d’écart de bilan et d’écart relatif sur le débit de pointe ont une distribution 
centrée sur la valeur nulle ce qui est satisfaisant. La majorité des valeurs du 
coefficient de détermination sont supérieures à 0,7 ce qui là aussi est correct. En 
revanche, la majeure partie des événements ont un critère de Nash proche de la 
valeur nulle au lieu de tendre vers 100 %. Les hydrogrammes des débits observés et 
simulés sont donc peu ressemblants. 
Les résultats montrent par ailleurs que le critère de Nash s’améliore avec 
l’augmentation de la période de retour tout comme le critère d’écart de bilan et le 
coefficient de corrélation. Cette amélioration s’explique par le fait que la fonction de 
production utilisée n’est pas à l’origine conçue pour la simulation des événements 
fréquents 
À l’inverse, pour le critère d’écart relatif sur le débit de pointe, l’augmentation de la 
période de retour entraîne la hausse du taux d’erreur. Il est cependant à noter que 
quelque soit la période de retour, le débit maximal des événements est sous-estimé. 
Pour la suite de l’étude, seuls les critères d’écart de bilan et d’écart relatif sur le débit 
de pointe seront utilisés car ce sont les plus significatifs pour la gestion des ouvrages 
situés au sein du réseau d’assainissement. 
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 Critère de Nash (%) 
0,5 52 68 70 73 -179 97 
1,0 68 74 78 78 -203 97 
2,0 72 79 83 83 -154 99 
3,0 80 80 84 84 26 98 
6,0 72 76 82 82 -52 97 
12,0 86 86 86 86 67 96 
 Critère d’écart de bilan (%) 
0,5 5 22 2 17 -49 119 
1,0 8 18 4 14 -32 00 
2,0 5 15 1 11 -30 87 
3,0 3 13 2 9 -33 59 
6,0 1 15 -2 10 -35 84 
12,0 -2 10 -2 8 -24 24 
 Coefficient de corrélation (%) 
0,5 81 81 83 83 19 99 
1,0 84 84 86 86 25 98 
2,0 84 84 87 87 8 99 
3,0 87 87 89 89 65 98 
6,0 84 84 90 90 23 97 
12,0 90 90 91 91 68 96 
 Critère d’écart sur le débit de pointe (%) 
0,5 -15 31 -12 20 -100 166 
1,0 -14 29 -19 23 -100 313 
2,0 -13 23 -17 20 -51 119 
3,0 -16 21 -19 21 -43 25 
6,0 -19 33 -29 34 -57 84 
12,0 -19 31 -30 34 -45 61 
Tableau 5. Statistiques des critères de performances en fonction de la période de retour de la 
pluie (sur la durée totale de l’événement pour les critères de Nash, d’écart de bilan et de 
corrélation et sur une durée de 2 min pour le critère d’écart de débit de pointe) 
 
4.2 Application à la gestion d’ouvrages 
Il est possible d’exprimer les erreurs sur le volume total écoulé et le débit maximal 
pour chaque événement en terme de période de retour (Terreur = TQsim - TQobs ). Le 
tableau 6 montre que le taux d’erreur sur la période de retour du volume total simulé 
et du débit maximal se détériore avec la hausse de la période de retour. Imaginons 
que l’on doive gérer un bassin de rétention à partir des résultats de la simulation qui 
indique un volume écoulé de période de retour de 6 mois. Le tableau 6 indique que 
l’on a 50% de chance d’avoir un taux d’erreur supérieur à 1,5 mois (médiane absolue) 
ce qui peu aider à la décision de stockage ou pas dans le bassin. 
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 Erreur sur la période de retour du volume total simulé par événement (mois) 





0,5 -0,05 0,10 -0,02 0,07 -0,88 0,21 
1,0 0,00 0,17 0,03 0,12 -2,02 0,49 
2,0 -0,19 0,67 0,10 0,38 -10,03 1,23 
3,0 -0,48 1,27 0,08 0,58 -9,21 3,12 
6,0 -1,47 2,66 -0,06 1,52 -14,14 2,76 
12,0 -5,58 8,16 -2,05 4,15 -26,68 10,18 
 Erreur sur la période de retour du débit maximal simulé par événement (mois) 





0,5 -0,05 0,08 -0,02 0,05 -0,94 0,18 
1,0 -0,29 0,34 -0,13 0,15 -4,95 0,62 
2,0 -1,51 1,61 -0,77 0,79 -8,57 0,94 
3,0 -4,64 4,93 -5,35 5,35 -8,06 1,15 
6,0 -7,08 7,17 -4,65 4,65 -20,43 0,54 
12,0 -9,23 10,10 -10,04 10,04 -18,96 1,31 
Tableau 6. Erreur sur la période de retour du volume total simulé et du débit maximal par 
événement (mois) 
 
5 CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
La capacité de la fonction de production « pertes initiales – coefficient de 
ruissellement constants » à reproduire les débits fréquents a été évaluée à partir 
d’une base de données de longue durée. Les quantiles de débits sont simulés de 
façon satisfaisante ; les volumes totaux par événement le sont aussi avec un taux 
d’erreur qui diminue avec l’augmentation de la période de retour. En revanche, les 
débits de pointe sont inférieurs à ceux observés entraînant un taux d’erreur de plus 
en plus important avec l’augmentation de la période de retour. 
La méthodologie d’évaluation développées dans cette étude mériterait d’être 
appliquée sur d’autres bassins versants, afin de confirmer ou d’infirmer ces premiers 
résultats. Il faudrait aussi tester d’autres fonctions de production (pertes initiales – 
coefficient de ruissellement variables, …) qui permettraient de mieux représenter les 
pertes sur les surfaces imperméabilisées. 
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